EEE 351 - KAWALAN ROBOTIK & PENGAUTOMATAN OKT-NOV 1995 by PPKEE, Pusat Pengajian Kejuruteraan Elektrik & Elektronik
UNfVERSITI S.I\lrlrS ~vlALA YSIA 
Peperiksaian Sem;ester Pertama 
Sidang A.bdemik 1995/96 
Oktober - l'-lovember 1995 
El~L151 - KawalanJ~1!;Xi.k & Pengauto...matan 
Masa: [3 jam] 
------------_ .•. _------_.-._-----
ARAHAN KEPADA CALON : 
Sila pastikan bahawa kert~; peperiksaan ini frlenganciungi 14 muka surat bercetak dan ENAM 
W soalan sebelum anda nllernulakan peplerik;aEl11 ini. 
Jawab LIMA.J~ soalan. 
Agihan markah bagi soalan diberikan di sut sebe:lah kanan soalan berkenaan. 
Jawab sernua. soalan di dalanl Bahasa Malaysia. 
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1 . Dalam proses Inereka ' beotuk bagi automasi, anda telab diminta untuk 
memilih sistem pembaca kod yang sesuai untuk digunakan. 
In the process oj designing jor ,autoJttalion, you are required to select an app-opriate 
code reader systen1 to be used in the J"fCtory. 
<a> Anggapk~ult bahawa anlc;la telah memHih untuk menggunakan 
pengekod optik absolut d,eJ):1~81l 4 geluogan pada cakera optiknya. 
Apakah kedudukan putar!lR !iebenar shaf apabiJa corak bit ketuaran 
yang diba(:a ialah 1001? 
Suppose thaI you have selected to use an absolute optical encoder with 4 rings 
on its optical disk, what is the absolute angular position oj the shaft if the bit 
pattern output reads 1001? 
(20%) 
(b) Anggapkan soatu kod lah el mempunyai 500 bentuk aksar. yang 
boleh di~,unakaD tetapi b~lnya 50 aksara sah sabaja yang dikeDali 
oleh kod lini. Adakab andl. boleb mengatakan baha",a 450 kod 
yang sel~bihnya dibazirknn? Terangkan sebab anda. 
Suppose CAr label code has 500 )~!asib/e ~'!f' configurations but there ae 
only 50 valid characters recognised by the code. Would you say that the other 
450 feasible characters were waited? Explain your reasoning. 
(20%) 
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(c) Dalam sistem kod babagian (b), jika sesuatn ralat rawak di baca, 
kira anggaran kemungkiul.lD ,aksara yang salah akau di guna ganti. 
Ill/he code system a/part (i~)J if a random read error occurs, calculate the 
approximate chance that a wrcng character will be substituted 
(20%) 
(d) Anggapklll anda bereadang untuk menyediakan sistem automasi 
menggnnakan sistemkod d.~lI.Il bahagian (b) untu k mencam pallet 
deagan menggunakan tllbe1 pengenalan. Syarikat berkenaan 
Inengendalikan 600 jenis p:llllet dan anda dipertanggungjawabkan 
llntuk IllllemiHh bilangan yang sesuai bagi label tersebut. 
BerapakaJlt hilangan digillt minima yang diperlukan untuk 
Inengend,alikansist,m 60·:) pallet terse but. 
Suppose you are setting up an automated systeln to employ the code described 
in part (b) to identity warehouse pallets by means o/identification labels. The 
company haS' 600 such pallets, and you have the responsibility ojselecting how 
Inany digi,ts long all the labels will be. What minimum number oj digits can 
feasibly hondle the 600-pal/et system? 
(20%) 
(e) .Anggapk.alil soatu ralat raW:fllk berlaku. Apakah aoggaran peluang 
bahawa sHstenl ini akatl 1l11engambil pallet yang salah disebalik 
Kllemaksa pembacaan SeInl tlbl dibuat ke atas label dua digit? 
Suppose ar randonl read error do~'s OC("'Ul'S. What is the approximate chance that 
the systenr would result in a W!(.i'ng pallet interpretation instead oj are-scan 
given that the label~' have two digits? 
(20%) 
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- 4 .,. [EEE 351] 
. 
ftlAft'IIftlln'l1GI 
••• ~ .... 1' .. ··3 .. • 
penimbal storall mempunyai puratll kitaran masa selama 3 saat apabila 
tiada m~lsalab be:rtaku. Untuk Hlu:ngatasi masalah baraDgan sesak, yang 
akan memerlukaJII dua jam unti:uk diperbaiki, sistem ini direkabentuk 
untuk loenerimll purata kitaran ~rn lUI·. selama 10 saat. Anggapkan babawa 
masalah kit.ran hanya disebabikan oleb baralllg yang tidak memenuhi 
periciall yang In,engesab.kannya. 
A ten··,sf.Grtion autolirzatic ('lSs.~mbly line with no buffer strage has a normal cycle time of 
three seconds when no mulfunction occur, To allow for parts jams, which require two 
hours to l'f!fXlir, the system is designed to toleraJe a total aver88~ cycle time oj ten 
secorAas. Assume that the only reason thtlt a cycle will mulfunction is when an out-of-
tolerance piece part jams it 
(a) ildakah bald 10 saat bagi k.itaran masa boleh dipenuhi jika kuaUti 
barangan yang dikehendaki i.8llah "tiga-sigma"? 
11'ill the ten·· .. ~'econd cycle-tinu' litJllit be met if the piece-part quality is "three-
sigma"? 
(25%) 
(b) ,Anggapklln kualiti baran1~:an iala.h .. empatMsigma tt.. Apakah jumlab 
purata ki.tar'an masa dan lkadar pengeluat'an yang diperolehi? 
Suppose 'hc~ pit~ce"'jJart quality is ''jour-signu,l''. What would be the total 
average cycle tinle and produc,tion rate. 
(25%) 
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(c) Apakah klllaliti baraDgal. cUkebendaki bagi mengelakkan sistem 
tidak beroperasi kurang darn setengah junllah purata kitaran masa? 
IVhat piecc~-part quality woult..f be required to hold system down-time ' to less 
t~ half the total average cycle tillite? 
(25%) 
(d) ,Apakab kuaUti barang-b1lrang yang dikebendaki bagi membentuk 
sisterD Y'lDg mempunyai ~nltsa tidak beroperasi, tidak melebihi 10 
peratus dalri jumlah kitaraD lltlasa? 
JJ'hat piece·-part quality wouJe.1 be required to hold system dawn-time to 10 
percent of total average cycle lime? 
3 . (a) Tuliskan Il,en~rangkan ringkr:ls bagi setiap istilah berikut. 
J¥rite a short description for ,he Jollowing ter.ms. 
<: i) tallap kebebasan 
degree offreedom 
Oi) rolb4l1t 'SCARAt 
SCARA robot 
(iii) pelrlUlkasan hujung Ir~ngan 
end·.of-arm tooling 
(iv) ruallK kerja 
workspace 
(v) kaw'alan titik-ke-ddk 
polnt-tl>-point control. 
405 
(25%) 
(20%) 
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(b) SellaJ\"aik~u)1 Iinla. kelas rolbot mengikut sis:tem kordinat dan berikan 
(tenerangsn ringkas bagi[ se1tiap satu. 
List five 0:1 the coordinate .~)!~tern cia..ftsijication of robots and give a. short 
G~?scription for each' one. 
(200/0) 
(c) Sesuatu robot menggunakalni teklllologi tendon mencakup pemegang 
I.ada objek dan mengena:k.al1: daya pegallgan mengiltut hubuoBan 
seperti beriku.t. 
gripper 
opemng 
(in) 
Bukaan 
pemegang 
5 
4 
3 
A robot using tendon technology closes the gripper upon the object and applies 
grip force according to the following relationship. 
5 gnp 
force 
(lb) 
day a 
pegang 
___ • _______ ~------... --... l lQI---'IIIII ____ .....;; .... ----------I 
o Stepper PulHes 320 480 
... 7/-
406 
". '7 ., [EEE 351] 
Jika peolegaog Inula P;Elldll kedudukan terbuka, kir. bilangan 
denyutan yan"g perlu d ibE~J'ikall oleh pengawal robotuntuk 
menyebabl<an pemegani: 1111lcmegang blok bersaiz 3 inci dan 
memegangnya dengan daya 24' oz sebelum mengangkatnya. 
If the gripper starts at a full open position, calculate the number of pulses 
required to be isslied by the ro"'ol controller to ceruse the gripper to close upon a 
3··in block and grip it with a i;lrce cy24 oz before picking it up. 
(20%) 
(d) Sesuatu f'obot perin dia1:urcara untuk mengenakan perekat dengan 
(:orak se,terti dalam rajah dii bawab. PI~rkakas pemasang perekat 
yang dipegaog robot dip"sang dengao memberi isyarat t. Perekat 
yallg lebilb perin dike'Balkan pada titik-titik yang kritikal dengao 
berhenti seialna setengaJl s:aat pada kedudukan utama apahila 
perkakasl.Jl perekat Inasih 1)Il~rjalan. Tuliskan atureara VAL yang 
boleb melaksanakan tuga3 iJlli. 
A robot is to be progrmnmed to apply a glue pattern as shown in the figure 
below., The glue applicator tool held by the robot is turned on by output signal 
1. Extra glue is applied at critical .. ~pots by JXlusing haifa second at each spot 
while the glue applicator tool remains on. Write a V AL program to accomplish 
this task. 
(20%) 
_____ 1_~_1 .. ' ........... 11111_ 
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( e) Suatu robot industri digunalian untuk memunggah "encetak yang 
Inengend.aUkan barang yanj~ amat panas. Untuk mengelakkan 
pemeganl~ robot dari ros:ilk.) robot tersebut perlu memasukkannya 
dalam larutan penyejuk b~l l~i setiap kitaran. Tuliskan atureara 
VAL untuk. mengangkat bfltH'al1lgan asal yang panas, Dlemasukkan 
barallgan ke dalam pencebkk, nlembe,"i isyarat pellcetak untuk 
IDeDcetak, sejukkan tsogarl!, keluarkan barangan dari peneetak, 
IE~takkan barang~ln dalalllt pf!lnghantar pallnet dan mengulangi kitaran 
seterusnYll. 
<a) 
An industrial robot loads and unloads a forging press in which the parts handled 
are very hot. To prevent the ",dob()t gripper fron"l geting too hot, the robot dips 
its hands in a 'cooling baths I: ve.r:v cycle. Write' a VAL program to pickup hot 
forgi11g bklnks, feed the jor).,"il .g press, signal th~~ press ram to activate, cool the 
hand, unload the forging Pl'j:SS, ,drop the hot forging in a pallet ... hopper and 
continue the next cycle. 
(20%) 
Bagi seslllatu i1Dlej ap,abUs: In:fttrik n pixel'\' dUabe) dengan subskrip i 
bagi bariis dan subskr'ip j b.agi lajur serta skala kelabu keamatan 
pixel df:Dgan, subsltrip giji' tuHskalll persamaan umum bagi 
lllengopell"8sii silang RobeJ(t!l Rij, bagi mJltrik yang mengandungi n 
baris dalll m laj u r. 
~Por an imtage in which the pi:'cel nlatrix rows are deSignated by subscript i, the 
colun,ns ~~)I subscript j, and the pixel gray.scale intensity by gij, write a 
generalised equationjor Roberts cross-operator Rijfor a matrix ofn rows and 
In columns. 
(20%) 
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(b) Tuliskao 5atu w'utio balunss komputer C yang boleh membentuk 
pengo per ad silang Robert: billgi imej 318 x 480 pixel.. 
Write a cOlnputer routine in C that develops theR.obert cross-operator jor a 3 J 8 
x 480 pixel image. 
(20%) 
(c) Jura bilaillgan operator' silaD~: Robert yang akan dibentuk bagi imej 
-, 
8 x 10 inti, yang ~empulayai resolusi berikut. 
Calculate the nun,ber oj Roberts cross-operators that can be developed for an 8 
x 10 ill image.that has the following resolution. 
Iforizontal (mendatar) 
Vertical (menegak) 
100 pixel/in 
60 pixel/in 
(20%) 
( d) Kira had 11Ilaksima secara tcnri bagi pengoperasi Robert bagi suatu 
imej yalll'~ mana sekal.a I(elabupixel diwakili oleh nombor 
Ileoduaan 3-digit. 
Calculate the theoretical mQl~':mwn for the Robert cross-operator for an image 
lor which the pixel grey scale ,~:s represented by a three-digit binary rmmber. 
(20%) 
... 10/-
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< e) Laksanal(an pengiraan yang diperlukan bagi menganggarkan 
bilangan "perkataan U komputer (bytes) yang .diperlukan bali 
IDewakili satu imej grafiik dengao saiz biasa (512 x 512), serta 
resolusi dan keamatan yangsesuai. Terangkan anggaran anda. 
<a) 
Perform calculations to estimate the number of computer "words" (bytes) 
required to represent a single graphic image of typical size (512 x 512), 
resolution and contrast. Just~lY your estimate. 
(20%) 
Seoaraikan dan terangk~n lkeHma-lima fasa perlaksanaan projek 
robotik. 
List and describe the five major phases of a robotics project implementation. 
(20%) 
(b) Terangkan beberapa ka~:dab yang boleh digunakan bagi 
Jnengbalan.g ganluan pekerJ~l memasuki ruaog kerja robot semasa 
beropera.si. 
Describe tht~ various ways ofprotectingagaimt unsafe personel intrusion into a 
robot's work envelope during operation. 
(20%) 
(c) Senarai dan terangkan ke.dga-tiga an'tara m uka robot dengao 
persekitarannya. 
list and d~~.~cribe the three interji'lces between the robot and its environment. 
(20%) 
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(d) Anggapklll1l bahawl suatu lnabot pematri berupaya menghasilkan 
pematriall 90peratus apabihll pada masa yang sama meningkatkan 
keJajuan pematrian sebauyaJ.~ 25 peratu! semasa pematrian. Jik. 
ti;ga robot boleh diguoaklul secara serentak dan beroperasi dengan 
tahap kecekapan yang paling tinggi dengan bantuan seorang 
pematri :m.anusia berpell1 i,a~~llmaD uRtuk mengawasinya. Apakab 
potensi lpellingkatan pl'l)dtuktiviti yang diperolehi berbanding 
kaedah biasa? 
Suppose Q' new arc-welding robot is able to achieve a 90 percent arc-on 
percelltage while at the same .trme increasing weld speed 25 percent during arc-
on time. If three of these robe tic 1i'llelding units can be simultaneously operated 
at peak efficiency with only at single, experienced human welder to tend them, 
what is the potential increas~? in productivity per human welder over average 
conventional (:uc..;welding method,s? 
(20%) 
(e) Suatu m.esin dengan kitilr operasi 3 saat dipunggah masuk/keluar 
bar'angan oleb robot industl'~ dengan ciri .. ciri berikut: .. 
A machjnt~ with an operation cycle lime of 3 sec is loaded and unloaded by an 
industria/robot having the folJowing elemental times: 
Punggah Illaik 
Load part into machine 
:Punggab. turun 
llnload part /roln ntachim! 
Pindah barang siap ke plfDI;hantar keluar 
.~,fove finished part to disc.ha!~:?e conve}Qr 
4·1 ". . J. 
0.07 saat 
0.07 sec 
0.06 saat 
0.06 sec 
1.3 saat 
1.3 sec 
.. . 12/-
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J,littuhkan barang ke peughantar keluar 
IJrop .part onto discharge conv~>vr 
Pindah d;al·iper*l~hantar !-l:LeltUljltr ke 
pengbantar masuk 
}I;!ove frorrl disch(lTge conveyo," to injf~~ed conveyor 
,Angkat balt'ang dari penglhanl!:ar lna5uk 
Pick up part at in-feed conveyor 
Pindab balr8ng ke stesyelll k1elrja 
llt/ove part to It-'ork station 
Kif'a jUDll,ah masa kitar:e;.o iideal bagi setiap 
IJengelu8lfan ideal delQ,g"-:lrl menganl~gap 
Ine:ngguD,akan satu pem.~galOl ;!~ sahaja. 
[EBE 351] 
0.2 saat 
0.2 sec 
2.4 saat 
2.4 sec 
0.8 saat 
0.8 sec 
1.l saat 
1.1 sec 
barangan dan kadar 
bahawa robot ini 
Calculate the total ideal cyc/e lime per piece and the ideal production rate, 
assuming that the robot is equ.i/Jed with a single gripper. 
(20%) 
... 13/-
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6. <a) Suatll proses bagi menc:etak "blueprint" menggunakan gas 
a.mmonia yang perlu dibuallg dari sistem selepas mesin tersebut 
dibentikan untuk meng~:. ala.ng dari ga.s yang berlebiban dari 
IlIJ.engangl'u perkitaran kt!r.isi. Dalam satu pemasangan, pekerja 
tertentu diberi tanggungja.,vab untuk memasang kipas yang 
menyedut keluar gas tersebui: dan mem biarkannya terpaang selama 
dUI mint untuk memastHtall1 semua gas amonia disedut keluar. 
:I(ipas ini juga TIDAK sf~: pa.a:utnya dipasang semasa sistem mesin 
beroperasi kerana gas inli diperlukaD uotuk pem prosesan. 
Ilagaimanakah anda boleti mengautomasikan sistem ini? 
A process for making blueprints employs tm7monia gas, which, although 
necessary for the process, must be purged from the' system after the machine is 
stopped to prevent the re;maining gas froln further contaminating the 
sun'ounding atmosphere. In one installation, it is the operator's responsibility 
to turn on the purge fan and allow two minutes for the ammonia gas to be 
purgedfrom' the system. The:' p l'Jrge jan must not be on while the system is 
operating because the ammoni,l garS' is needed by the process. How would you 
automate this system? 
(10%) 
(b) ]jentuk satu rajah rangkajalll lojik bagi sistem otomasi yang direka 
Ilntulk m.~shl "blue-print ft ini.. 
Construct a logic network diagrmn for the automated system designed for the 
blueprint lJ'Ic.echine of part (a). 
(10%) 
... 14/-
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(c) Sentuk SSltu rajah lojuk !'Iadder" bagi sistem otomasi yang 
direkabelltuk untuk sist4~lm Daesin tt blue-print" ini. 
ConstfUct a ladder logic diagrcu:n for the auto.mated system designed for the 
blueprint machine of part (a). 
(20%) 
(d) Beotuksatu rajah ftlad.d(~I·ft dan tuliskan atureara PLC bagi 
memberi i!iyarat amaran otornatik pada kadar ulangan satu amaran 
setiap saat. 
Construct.a ladder diagram and write a PLC program to flash a warning signal 
off and on automatically at a .lr.equency of one flash per second. 
(20%) 
(e) Sentuk Ultu rajab "lad'.df.~H·~' dan tuUskan atureara PLC bagi 
DlemaSaDtg pemanas loji seeJilra otomatik untuk beroperasi aotara 
~7 .00 pagli hingga 6.00 petallg setiap hari. 
Construct a ladder diagrmn and }t·'rite a PLC program to turn on a plant heating 
system automatical~}I to oper,~!te from 7.00 A.M to 6.00 P.M daily. 
(20%) 
(f) Bentuk SSle:.. raja.h "lafdtdeR~~t . dan tuliskan aturcara PLC bagi 
Imemasslllg pemanas logi secara otomatik untuk beroperasi aotara 
6.00 pagi hingga 9 ,00 Inalam pada hari kerja dan 
memberbentik.1tnnya padn hl.ri Ininggu. 
Construct a ladder diagram and write a PLC program to turn on a plant heating 
.~ystem automatically to operate from 6.00 A.M to 9.00 P.M only on 
weekdays~' on weekends, the heating system should remain off. 
(20%) 
0000000 
